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(54) DIspositif de transfer! de courant de charge entre deux batteries 

(57) Le dispositif de transfert de courant de charge 
de Tune k I'autre de deux batteries distinctes (1 , 2) d*un 
m^rne v6hicule. comportant un circuit de charge (5-8) k 
forictionnement reversible buck/boost et un element 
inductif de stockage unique (4) entre le circuit de charge 
et Tune des batteries (1). 
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Description 

[0001 ] line batterie de v^hicule automobile alimente k la fds des organes k Ibrte puissance, comme le d^marreur, 
et des circuits ^lectroniques, k puissance limit^e, comme le calculateur de boid. 
5 [0002] Comme la batterie pr6sente una tension relativement faible. 12 volts, les organes de puissance doivent 
recevoir un courant relativement 6lev6. afin d'atteindre la puissance voulue. Pour §viter une chute excessive de la ten- 
sion d'alimentation appliqu^e k ces organes, on pr6voit des f ils de forte section. 

[0003] Ces f ils, rigides et encombrants, repr6sentent un coOt Important, k la fois en mat^riau et en temps de mon- 
tage. Pour r^uire la section des fits d'alimentation, il est envisage, depuis quelque tenps. de remplacer les organes 
10 de puissance actuels par d'autres pr^vus pour fonctionner k plus haute tension, n^essitant done moins de courant. II 
taut alors pr^voir une batterie haute tension. 11 est cependant exdu de supprimer la batterie basse tension car le calcu- 
lateur ne peut pas supporter de tension plus 6lev^e. 

[0004] En fonctionnement, il pourrait se produire que Tune des deux batteries se d^harge excessivement. par 
exemple si un organe de puissance restait branch^ alors que Talternateur de recharge de batterie est k rarr§t ou en 

IS panne. En pareil cas. la batterie haute tension serait indisponible pour alimenter suff isamment le d^marreur et la voiture 
serait immobilis^e, bien qu'elle comporte encore une r^erve d'^nergie ^lectrique. mais uniquement stock^e dans ia 
batterie basse tension, non sollicit^e pour cettefonction. Le cas d1ndisponibilH6 de la batterie basse tension entraTne- 
rait aussi llmmobilisation de la voiture. par mise hors service du calculateur. De telies situations pourraient se presenter 
k bord d'autres types de v^hicules, par exemple les a^ronefs. 

20 [0005] US 4 736 151 A enseigne un disposltif buck/boost de transfert bidirectionnel de courant de charge entre 
deux t>atteries mont^es en s6rie. avec une inductance relive au point commun de masse entre les deux batteries. Un 
tei dispositif n*est toutefois pas utilisable k bord des v6hicules automobiles, car les batteries y sont mont6es en paral- 
\k\e. 

[0006] La pr^sente invention vise k proposer une solution k ce probl^me de disponbilit^ des batteries. 
2s [0007] A cet effet, I'invention concerne un dispositif de transfert de courant de charge de Tune k I'autre de deux bat- 
teries distinctes d'un m§me v6hicule, comportant un circuit de charge k fonctionnement reversible buck/boost et un ele- 
ment inductif de stocKage unique entre le circuit de charge et une seule des t>atteries. 

[0008] Ainsi, les deux batteries peuvent §tre g6r6es avec assistance mutuelle par transfert de r^nergie 6lectrique 

de Tune dans Tautre qui en manque. De plus. T^l^ment inductif. op^rationnel aussi bien en buckqu'en fcK)08t est unkiue, 
30 ce qui pr^sente un int^rSt en termes de coOt et de volume occupy. 

[0009] Avantageusement, il est pr6vu des moyens de commande pour, en fbnction du sens du courant de charge. 

commander des moyens aigutlleurs k deux branches agenc^ pour relier une extr^nnite de r^6ment inductif k une des 

bomes, au choix, de Tautre batterie et, au choix, les fairs fonctlonner en buck synchronise et en boost synchronise, 

seton le sens du courant transfer^. 
3S [0010] On peut ainsi retourner le sens du courant par un simple changement des commandes des moyens 

aiguiileurs, tels que des transistors synchronises, sans devoir prevoir des circuits suppiementaires. 

[001 1 ] L'invention sera mieux comprise k Taide de la description suivante de deux formes de realisation avantageu- 

ses du dispositif de Tinvention, en reference au dessin annexe, sur iequel : 

40 - la figure 1 est un schema eiectrique de la premiere forme de realisation du dispositif. et 

la figure 2 est un schema eiectrique de la seconde forme de realisation du dispositif, avec les details d*un btoc de 
contr6le qui en assure le fonctionnement. 

[0012] Sur la figure 1 sont representees deux batteries distinctes 1 , 2 dont deux bornes homologues, ici positives, 
45 sont reliees par un bloc de commutation 3, commande par un bloc de contrdle 9. d'une alimentation de transfert de cou- 
rant. Tensemble 1 , 2, 3. 9 etant monte k tx>rd d*une m&me voiture automobile. Les blocs 3 et 9 torment un dispositif de 
transfert de courant de charge de Tune k Tautre des batteries 1. 2. Un alternateur, non represente. assure la charge et 
recharge de la batterie 2. de tension nominate 42 volts, qui elle-m§me va recharger periodiquement la batterie 1 , de 
tension utile 14 volts. 

so [001 3] Dans toute cette description, on parlera indiff eremment de charge ou de recharge pour designer tout trans- 
fert d*energie dans une batterie, car le fait que ce soit la premiere charge ou bien une charge ulterteure est sans objet. 
Par commodite. les batteries 1 et 2 sont respectivement appeiees batterie (plus) basse tension et batterie (plus) haute 
tension. 

[0014] Le bloc de commutation 3 a globalement une structure de tripdie en T". represente couche, dont le tronc 
55 comporte un element inductif unique de stockage d'energie forme d'une bobine dMnduction ou self 4 reiiee, par une 
borne 1 1 , ^ la borne positive de la batterie 1 etdont les deux branches sont identiques et retiees respectivement, k leur 
extremite libre. k la masse par une borne 13 et ^ la batterie 2 par une tx)rne 12 de potentiel positif. 
[0015] Dans cet exemple. c'est le potentiel bas qui sert de reference, c'est-^-dire que les bornes negatives des 
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deux batteries 1 et 2 soni relives et leur potentiel constitue la masse de potentiei positil 

[0016] Chaque branche du T 3 comporte un interrupteur commandable et plus pr^cis^ment ici un transistor MOS 
5 respectivement 6. en paralldle avec une diode 7 respectlvement 8. 

[001 7] Les transistors MOS 5. 6 sont months en s^rie dans le meme sens pour former un pont diviseur ou aiguilleur 
5 entre les bornes 1 3 et 1 2, T^lectrode de source du transistor 5 6tant k la masse 1 3 et le drain du transistor 6 6tant reli§ 
k la borne 12. De m§me, les diodes 7, 8 sont mont6es en s§ne dans le m§me sens et torment un pont diviseur ou 
aiguilleur branch^ entre les bornes 13 et 12 et conducteur vers cette dernidre, k laqueile est rerr6e la cathode de la 
diode 8 tandi^ que Tanode de la diode 7 est ^ la masse 13. Les deux ponts diviseurs 5. 6 et 7, 8 sont relics par leur 
point milieu k une m§me extr^mit^ de la bobine 4. lis constituent globalement un pont diviseur r6glable, par tout ou rien 
10 pour^chaque branche. que Ton peut aussi qualifier d'aiguilleur ou commutateur. 

[0018] Le bloc de contr6le k micrpprocesseur 9 regoit, par une liaison non representee, des commandes de selec- 
tion de sens de Ibnctionnement de Talimentation et commande en consequence les grilles des transistors MOS 5 et 6 
selon la sequence voulue. sans jamais de conduction simultanee. 

[001 9] Pour recharger la batterie 1 k partir de la batterie haute tension 2, c'est le fonctionnement budc, devolteur. 

15 qui est seiectionne. Le transistor 5 et la diode 8 restent bloques en mode buck, respectivement par commande (9) et 
naturellement. par retat eiectrique des elements entourant la diode 8 et la polarisant en inverse. 
[0020] Dans une premiere phase d'un cyde eiementalre de mode buck, le transistor 6 est mis ci retat conducteur, 
passant, par le bloc de contrdle k microprocesseur 9 et ainsi relie les bornes homologues positives des deux batteries 
1,2^ travers la bobine 4. Le courant croissant qui est ainsi produit, transferant renergie eiectrique de la batterie 2 a la 

20 batterie 1 . est regie par la duree relative de conduction du transistor 6 dans le cycle eiementaire. Dans cette phase, les 
diodes 7 et 8 sont sans effet, ia diode 7 etant polarisee en inverse et la diode 8 court-circuitee. La bobine 4 stocke tem- 
porairement de renergie eiectrique et limite ainsi la vltesse de la crdssance du courant. Dans une seconde phase, le 
transistor 6 etant t>loque par le bloc de contrdle k microprocesseur 9, la diode 7 sert de "roue-libre" pour reboucler le 
courant de la bobine 4 traversant la batterie 1 « c*est-^-dire mettre k la masse le point milieu du pont diviseur (ou du "T" 

25 3) et ainsi brancher la bobine 4, fonctionnant en gen6rateurde courant k partir de renergie stockee, en paralieie sur la 
batterie 1 . 

[0021 ] Pour recharger la batterie 2 k partir de la batterie 1 basse tension, c'est le fonctionnement boost; survotteur. 
qui est seiectionne. Le transistor 6 et la diode 7 restent bloques en mode boost. Dans une premiere phase d*un cycle 
eiementaire, le transistor 5 est mis k retat passant, en etant commande par te bloc de corttrOle k microprocesseur 9 et 

30 pour ainsi connecter k ta masse le point milieu du T" 3. c'est-^-dire brancher la bobine 4 aux bornes de la batterie 1 . 
Dans cette phase, les diodes 7 et 8 sont sans effet, la diode 7 etant court-circuitee et la diode 8 etant naturellement 
polarisee en inverse par les elements. duree de cette premiere phase regie la valeur maximale du courant qui croit 
dans la bobine 4, dans laqueile est aussi stockee de renergie. Dans une seconde phase, k rouverture du MOS 5 par 
le bloc de contrdle k microprocesseur 9, le courant stocke dans la bobine 4 produit une surtension qui lui permet alors 

35 de s'ecouler dans la batterie 2 k travers la diode 8, de roue-libre. 

[0022] Ainsi, la bobine 4 consttue un element unique de stockage d'energie commun aux circuits buck et boost. 
[0023] On remarquera que le fonctionnement survolteur boost, de recharge de la batterie 2 haute tension k partir 
de la batterie 1 basse tension, qui a pour but de vaincre une difference de potentiel entre les batteries 1 , 2, n'exclut pas 
la recharge de ta batterie haute tension 2 si elle s*est dechargee profondement k un potentiel inferieur k celui de la bat- 

40 terie 1 . 

[0024] La seconde forme de realisation, representee sur la figure 2, avec les m§mes references que pour la figure 
1 pour les elements homologues. ne differe de la premiere (3) que par le fait que les diodes 7 et 8 ont ete supprimees 
et respectivement remplacees foncttonnellement par les transistors MOS 5 et 6, les commandes de ceux-ci. memori- 
sees dans ie bloc de contrdle k microprocesseur 9 ayant ete adaptees en consequence. Un capteur de courant 24 est 

45 monte en serie avec la bobine 4. 

[0025] Les explications precedentes relatives au fonctionnement du bloc de commutation 3 et du bloc de contrdle 
9 restent valables, hormis le fait que I'effet redresseur des diodes 7 et 8 n'est plus statique mais est dynamique et est 
obtenu par des commandes du bloc de contrdle 29, mettant k retat bloque le transistor 5, respectivement 6, lorsque la 
diode associee 7 et 8 de la figure 1 est bioquee, par polarisation inverse, et ie mettant k retat conducteur, passant, lors- 

60 que la diode 7. 8 consideree est polarisee en direct. On supprime ainsi des elements redresseurs statiques 7, 8 par des 
elements interrupteurs commandes 5, 6. 

[0026] Ainsi, ies transistors 5, 6 ont, au cours de chaque cycle boost et buck, une premiere fbnction, (premiere 
phase) de mise en conduction de la bobine 4 (point milieu du T) avec respectivement la borne negative (masse 13) de 
ia batterie i et la borne positive (12) de la batterie 2, et une seconde fbnction (seconde phase) de diode de roue-libre 
55 de recharge. 

[0027] Les transistors 5, 6 sont ainsi commandees en opposition de phase, avec eventuellement un temps mort de 
garde k chaque commutation, de blocage des deux transistors 5, 6, pour eviter un court-circuit temporaire dQ k des 
temps de reaction differents. En mode buck, le transistor 6 est conducteur durant la premiere phase et le transistor 5 
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est conducteur (fonction diode de roue libre) lors de la seconde phase. 

[0028] En mode boost, le transistor 5 est conducteur durant la premiere phase et le transistor 6 est conducteur 
(lonction diode de roue llbre) lors de la seconde phase. 

[0029] Le bloc de contrdle du bloc de commutation 30 va maintenant §tre d^rit plus en details. 
[0030] Pour prendre la decision d'activer ralimentation 29, 30. il s'agit de d^tecter le franchissement h la descente 
de i*un des deux seuils de tension associ^s respectivement aux batteries 1 et 2 et il faut aussi en d^uire le sens du 
courant k transferer d'une batterie ^ I'autre. 

[0031] Si un seul seuil bas est ainst franchi, pour une des batteries 1 , 2, et si I'autre t>atterie 2, 1 , qui va devoir la 
recharger, pr^sente une tension sup6rieure k un seuil haut, de charge suff isante, la recharge de la batterie 1 , 2 voulue 
est alors command^e automatiquement. II pourrait cependant §tre prdvu en outre une commande manuelle de forgage 
de recharge entre les deux l3atteries 1, 2, s'affranchissant au moins du seuil haut 

[0032] L^e bloc de contrdle 29 des deux transistors 5 et 6 comporte un processeur 25 qui en commande les deux 
grilles respectives k travers un circuit d'aiguillage 26 permettant de permuter, ou aoiser, les deux commandes de grille. 
Un circuit 21 de mesure de la tension V1 et V2 de deux batteries 1 et 2 sert k ^tablir la table d-dessous de decision de 
recharge par comparaison de chacune de ces tensions VI et V2 k ses deux seuils. bas et haut. 
[0033] II est jpr^w une alimentation auxiliaire 31-35 pour les nrK)yen8 de commande. agenc6e pour se raccorder 
en entrde aux deux batteries 1.2. 



VI 

V2 


^ 11 V 


Hi 13 V 


^ 13 V 


^33 V 






Rl -»2 


33 k 42 V 








^42 V 


R2-> 1 







[0034] Gomme illustr^. la decision de (re)charge R1 2 ("R" sur la fig. 2) de la batterie 2 k partin de la batterie i 
nintervient que lorsque VI ^ 13 V (seuil haut) et V2 ^ 33 V (seinl bas). Sym^iquement. la decision de (re)charge R2 
1 de la batterie 1 k partir de la batterie 2 nintervient que lorsque V2 ^ 42 V (seuil haut) et VI ^ 1 1 V (seuil bas). 
Comme indlqu4. il s*agtt d*une table de decision de recharge et non d'une table d'etat, en ce sens que. une Ibis la 
recharge commenc^e. elle se poursutt m§me si les conditions de tension ci-dessus on disparu. du fait en particulter que 
la tension de la batterie en recharge remonte rapidement au-dessus du seuil bas. 11 faut done maintenir la recharge un 
certain temps pour transferer suff isamment d'^nergie eiectrique k la batterie consid6ree et ainsi ^viter un fbnctlonne- 
ment "en pompage" dans lequel retat "recharge" s*auto-d6truirait par remont^e instantan^e au-dessus du seuil mini- 
mum. 

[0035] Une liaison double transmet les signaux R1 ^ 2 et R2 1 au processeur 25 afin que celui-ci memorise 
retat actif de Tun de ces signaux. Cette memorisation evite le pompage evoque ci-dessus et permet de commander un 
fbnctionnement buck ou boost selon que R2 -> 1 ou R1 2 est k retat actif. En outre, les signaux R1 2 et R2 -> 1 
sont appliques k un circuit 22 k deux interrupteurs en paralieie, relies respectivement aux batteries 1 et 2 et fournissent. 
au processseur 25, sur un fil commun de sortie, la tension V1 ou V2. k surveiller, de la batterie 1 ou 2 recevant le cou- 
rant de charge. Le capteur de courant 24 mesure ie courant 14 de la bcbine 4 et est relie k Tentree d'un circuit 23 de 
conversion analoglque/numerique, agence pour inverser le signs de la mesure du courant sous la commande des 
signaux R1 2 et R2 1 quil revolt, puisqu'on recherche Tamplitude absolue du courant et de ses variations abrs 
que ce courant a des sens differents selon qu'on fonctionne en buck ou en boost. Comme, par centre, les tensions V1 
et V2 ne changent pas de sens en pareil cas. on pretere done ici avoir des variations de courant et de tension de sens 
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homog^nes dans le processeur 25, afin d'6viter d'en dupliquer le logiciel de regulation et d'en modifier Tune des ver- 
sions pour Tadapter ^ des mesures de courant qui seraient negatives. En variante, les circuits 22 (aiguilleur deux voles) 
et 23 peuvent ne recevoir que I'un des signaux R1 2 et R2 1 . ie processeur 25 ne prenant pas en compte les sor- 
ties de ces circuits 22 et 23 lorsque R1 2 et R2 -> 1 sent tous deux k T^tat inactif. 
5 [0036] La tension continue surveid^e V1 ou V2 fournie par le circuit 22 est int6gr6e dans le processeur 25, pour en 
eiiminer les parasites alternatifs produits par les impulsions de courant de charge, et un comparateur la compare k un 
signal p^riodique en dents de scie, id de 3 volts cr§te k cr§te. 

[0037] Une composante continue, ici de 11 volts, est retranch^e de la tension mesur^e (ou ajout^e k dents de 
scie). La tension VI ou V2 int^gr^e crott lentement, k mesure de la recharge, et Tampllficateur op6rationnel ci-dessus 

10 fournit des impulsions cycliques de largeur altant en d^crolssant. correspondant k la durde pendant laquelie la cr§te de 
chaque dent de scie est sup^rieure k la tension V1 ou V2 r^gui^e. Dans cet exemple. la tension de recharge ne peut 
d^passer un maximum de 1 4 volts. Le courant mesur6 1 4 est en outre compare, dans le processeur 25, k un seuil haut, 
pour commander une limitation du courant a un niveau admissible pour les Elements de puissance. Le courant 14 est 
aussi compart k un seuil bas pour arr§ter la recharge lorsque le courant 14 franchit ce seuil k la descente. indiquant 

15 que la batterie 1 ou 2. pr^sente, de par cette recharge, une tension VI ou V2 augment^e s'opposant. de fagon accrue, 
au courant de recharge. 

Revendications 

20 1 . Dispositif de transfert de courant de charge de Tune k I'autre de deux batteries distinctes (1 , 2) d'un m§me v^hicule, 
comportant un circuit de charge (5*8) k fbnctibnnement reversible kxjck/boost et un element inductif de stockage 
unique (4) entre le circuit de charge et une seule des batteries (1). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel il est pr^vu des moyens de commande pour, en fonction du sens du 
25 courant de charge, commander des moyens aiguilleurs (5-8) k deux branches (5, 7; 6, 8) agenc6s pour relier une 

extremity de rei^ment inductif k une des tx>rnes. au choix, de I'autre batterie (2). 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les moyens aiguilleurs comportent un premier pont de deux diodes 
en s^rle (7, 8) et un second pont de deux transistors en s^rie (5, 6), les points milieu des deux ponts 6tant relics. 

30 

4. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les moyens aiguilleurs comportent exclusivement, k titre d'interrup- 
teurs d'aiguiliage, deux transistors (5, 6) months en s^rie et les moyens de commande sont agenc^s pour, au 
choix, les faire fbnctionner en buck synchronise et en boost synchronise, selon le sens du courant transfere. 

35 5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les moyens de commande comportent un circuit (26) de permuta- 
tion des commandes des deux transistors (5, 6). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 2^5, dans lequel les moyens de commande comportent deux compara- 
teurs de tension (21 ) pour comparer les deux tensions de batterie k deux plages respectives nominates de tension 

40 et pour determiner en consequence le sens du courant de charge. 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel les moyens de commande comportent un circuit de selection (22) 
d*une des tensions de batterie, agence pour, sous la commande des comparateurs (21), transmettre la tension de 
la batterie en charge k un circuit de regulation de charge (25). 

45 

8. Dispositif selon Tune des revendications 6 et 7, dans lequel les moyens de commande comportent un capteur (24) 
du courant de reiement inductif (4), relie k un circuit (23) dlnversion conditionnelle du eigne du courant commande 
par les comparateurs (21). 

60 9. Dispositif selon Tune des revendications 1^8, dans lequel il est prevu une alimentation auxiliaire (31 - 35) pour les 
moyens de commande, agencee pour se racoorder en entree aux deux batteries (1 , 2). 
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